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Abstract 



A method for calibration of hydrophone groups is based on the use of a Helmholtz resonator, which is 
arranged such that a seismic streamer (II) or sections thereof can be placed in the resonator's cavity (1) and 
connected via a hydrophone group selector (9) to a signal analyzer (6). A sound source (3) provided in the 
Helmholtz resonator is driven by a white noise signal at a frequency close to the resonator's resonance 
frequency. The sensitivity of the hydrophones in the respective hydrophone group (10) which is to be 
calibrated is determined by passing the hydrophone signals to the signal analyzer (6) where they are 
compared with a reference signal from a reference transducer (5), e.g., a measuring microphone, provided 
in the resonator. The Helmholtz resonator is designed as a drum-shaped vessel (1) provided with a funnel- 
shaped neck which constitutes an acoustic horn (2) and creates an impedance matching between the vessel 
(1), which constitutes a resonant cavity, and an electrodynamic transducer, which constitutes the sound 
source (3), provided at the smaller end of the horn (2). For the measurements a measuring microphone (5) 
is provided inside the cavity together with, e.g., a reel (4) or drum on which are wound sections of a seismic 
streamer, or a seismic streamer (11), whose hydrophone groups (10) are to be calibrated. 
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Kalibrierung von seismischan Kabdn in ainam HeJmholz-Rasonator 

@ Ein Verfahren zur KaMbrterung von Hydrofon-Gruppen 
basiert auf der Verwsndung einas Helmholtz-Resonators, 
der derart koruipiert ist, daS ein saismisches Kabel (11) der 
Bereicha dessalben in dam Hohtraum (1) dea Resonators 
angeordnet yrerden kann, wobei dieses ubar eine Auswahl- 
vonichtung (9) fur die Hydrofon-Gruppen mit dem Signal- 
analysator (d) verbunden 1st. Eine KlangquaUe (3), die in dem 
Helmholtz-Resonator angeordnet ist, wird mit etnem weiSen 
RauschsignaJ oder einer Frequenz naha der Rasonanzfre- 
quenz das Resonators angeiBgt Die EmpfindJichkeit der 
Hydrafone innarhaib d«r enteprechenden Hydrofon^Gruppe 
(10), die kalibnart werden muft, wird dadurch t>e8timmt. daS 
die HydrofbrkSignaJe an den Signalanalysator (6] weiterge- 
leitat warden, wo sie mit einem Refetenzsignal eines 
Referenztransducera (5)« beisptetewaisa einem Mefimilcro- 
fon. welches im Resonator angeordnet ist verglichen wird. 
" Der MelmholU'Rasonator ist als trommelfdrmiger Kessel (1) 
p ausgebildet, der einen tricliterfdrmigen Ansatz aufwalst der 
ein alcustisches Horn (2) blMet und eine Impedanzanpassung 
zwischen dem dan Resonanzhohlraum bildenden Kessel (1) 
und dem die Klangquella (3) bildenden, elektrodynamlschen 
Transducer, der am Enda des Horns (2) angeordnet ist* 
ermdgiicht. FCr die Messungen ist ein Meftmikrofon (5) 
innertialb des HoMraums zusammen mit beispielsweisa 
einer Haspel (4) Oder Trommel angeordnet, auf welcha 
Bereiche etnas setemischen ICabeis Oder ain seismlsches 
Kabel (11) aufgewickalt sind. dessen ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kalibrierung 
von Hydrofon-(UnierwasserschaUempf&nger)Gnjppen, 
tnsbesondere Hydtxrfon-Gnippen in seismischen Ka- 
beln (Streamer) oder Abschnitten von seismischen Ka- 
beln. Die Erfindung betnfft weiterhin eine Kalibrie- 
fungsvorrtditung fOr Hydrofon-Gruppen, ijisbesondere 
Hydrofoa-Gruppen in seismischen Kabein oder Teilen 
von seismischen Kabeto, wobei die Kalibriervorrich- 
tung einen Signalanal^tor umfafit. der jeweils mit ei- 
ner Spannungsqueile fur ein MeBmikrofon, einem Hy- 
drofoQ-Gruppenauswfihkr und einem Leistungsverstar- 
ker zum Ansteiiem emer Klangquelle verbunden ist, 
w Iche mit dem Signalgenerator des Signalanalysators 
verbunden ist 

Bei einem bekannten Verfahren werden die Hydrofo- 
ne in einem seismischen ICabel individueU mittels eines 
hydrostati^en Druddmpulses in einer fhiidgefQiiten 
Kammer oder einer lUinlichen Anordnung luilibriert 
Derartige Katibriervorrichtungen sbd unter anderem 
aus der US-A-43 20468. der US-A-4375679 und der 
US'A-4441 173 beicannt Altemativ dazii kann, wie in 
der US-A-45 63 756 gezeigt wurde, ein Akustiksignalsi- 
mulator Verwendung finden. Es ist weiterhin ein Ver- 
fahren zum indhnduellen Kalil>rieren von Hydrofonen 
bekannt, bei dem di^en elektriscfae Signale zugefOhrt 
werden und die Ausgangsspannungen oder -str5me ge- 
messen werden. Derartige Kalibriervorrichtungen sind 
unter anderem m der EP Q203 227 Al oder in der US- 
A-46 48 078 beschriebea SchlieSlich ist aus der US-PS 
42 90 123 ein Verfahren zum Kalibrieren von Hydrofo- 
nen innerhalb einer Hydrofongruppe bekannt, bd dem 
Telle eines seismischen KLabels im Wasser binter einem 
kleinen, akustischen Projektor fur aloistische Testsigna* 
le hinterhergezogen werden. 

Der Anmelder hat zum Kalibneren einzelner Hydro- 
fone dariiberhinaus ein Kalibrierungssystem mit dem 
Namen "Distofon* verwendet, das auf der Verwendung 
eines Hydrofonkalibrators des Typs 4223 der Fuma 
Brud & Kjaer basiert Mit diesem System kann beim 
Kalibrieren der Hydrofone eine Genauigkeit von 0,5 dB 
erreicht werdea Bs erlaubt eine Kalibrierung der Hy- 
drofone in einem Frequenzbereich von 30 bis 300 Hz. 
Der Anmelder hat daruberiiinaus ein System zur iCali- 
brierung der gesamten Bereiche Oder von Hydrofon- 
Gruppen mit dem Namen TGWAC" entwk^elt Dieses 
System basiert auf einer Beschreibung von G. Pickens 
und umfafit sedis Bafilautsprecher» die in der Wandung 
einer Kammer mit dnem Vohunen von nahezu 2J5 Ku- 
bikmeter montiert sind Die Kalibrierung der Hydrofon- 
Gruppen wird im TCAVAC-Systera bei ungefahr 15 Hz 
durchgefOhrt Diese ist aber mit einer Reihe von Nach* 
teilen behaftet wie beispielsweise Resonanzen in den 
Kammerwdnden und unvoUstfindige Abdichttmg, was 
zu einem Dipol-Effekt bei niedrigen Frequenzen fOhrt 
Das bedeutet aber, daB die Erzeugung eines gleichfOr- 
ffligen Klangfeldes unmfigKch ist Da das *1CAVAC-Sy- 
stem dariiberhinaus groB und unhandiicfa ist. besteht die 
Gefahr, ungenaue MeSergebnisse zu erhahen. 

Auch die anderen, zuvor erlfluterten Kalibriervor- 
richtungen geben keine befriedigende L5sung fOr die 
Kalibrierung von Hydrofonen in seismisdien Kabein an 
die Hand Die bekannten Ldsungen betreffen in der 
Hauptsache die KalU>rierung von emzeloen Hydrofo- 
ne Dieses Verfahren fdhrt aber zu einer hohen Kali- 
brierzeit tmd ist dadurch teuer. Darflberhinaus ist es 
schwen konsistente MeBbedingungen herzusteUen* was 
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wiederum eine imgepaue Kalibrierung nach sich ziehL^ 
Aufgabe der voriiegenden Eifindung tst es daher, in 
Kalibriersystem an die Hand zu geben, das eine genaue 
Kalibrierung von Hydrofon-Gruppen in Bereichen des 
5 seismischen Kabets oder im gesamten seismisdien Ka- 
be! unter exakt gleidien Bedingungen durchzufOhren 
vermag. wobei sie auch gtetehzeitig durdhgefOhrt wer- 
den soilen. so daB die Kalibrierung schnell und billig 
durchfOhrbar ist DarObcrhinaus soil dn Verfahren be- 
to rettgesteDt werden, das sidierstellt dafi die Kalibrierung 
m einem gleichfdrmigen Klangfeld durchgefOhrt wird 
Weiterhin soil eine Kalibriervorrichtung zur DurcfafOh* 
rung eines KaKbrierverfahrens gesdiaffen werden, das 
diese zuvor genannten Aufgdben erf Qilt. 
IS Die Aufgabe wird erfindungsgemiB mittels eines gat- 
tungsgemaBen Verfahrens geldst, das die Merkmale des 
kennzeichnendeo Teils des Anspruchs 1 umfaBt Dar- 
iiberhinaus wird die Aufgabe mittels einer Kafibriervor- 
richtung gelOst, die die Merkmale gemlfi Anspruch 7 
20 aufweist 

Weitere vorteilhafte AusfOhrungen des Verfahrens 
und der Vornchtung ergeben sich aus den jeweiligen 
Unteransprfichea 
Die Er^dung wird im folgenden anhand emes in der 

25 Zeidmung dargestellten Kalibriersystems, das nach ei- 
ner Ausfuhrungsform des erfuidungsgemaBen Verfah- 
rens arbeitet, niher erldutert Es zeigen: 

Fig. 1 eine scfaematische Darstellung einer Kalibrier- 
vorrichtung gemafider voriiegenden Er&dung, 

30 Fig. 2 eine schematische Darstellung der Anordnung 
eines Lautsprediers in der ernndungsgemflfien Kali* 
briervorrichtung. 

in dem erfindungsgemSBen Verfahren wird eine Kali- 
briervorrichtung verwendet, die auf einem Helmhclz- 

35 Resonator basiert Ein Helmhoiz- Resonator ist ein 
Hohlraum mit einer Of fnung. Wenn eine Klangweile, die 
in der Offnung des Hohlraums angeordnet ist, in einer 
Frequenz nahe der Resonanzfrequenz des Hohlraums 
angeregt wind, wird ein giek:hfdrmiges Klangdnickfeld 

40 in dem Hohlraum erzeugt Es ist darauf hiimiweisen, 
daB der Helmholz-Resonator ah ein IndividueU ange- 
regter OsziBator zu betrachten ist das heiBt daB die 
Resonanz in dem Hohlraum nlcht durcb stehende Wei- 
len zwischen den Wfinden des Hohh-aums erzeugt wirl 

45 Der Helmholz-Resonator in der erfrndungsgemfiBen 
Kalibriervorrichtung ist als Kessel ausgefahit,der einen 
Ansatz in Form eines akustischen Horns auhveist Am 
Ende des akustischen Horns ist als Klangquelle ein klei* 
ner BaBlautsprecher montiert IMe Verwendung dnes 

50 akustischen Horns vergrdBert die Wurkung bei niectai- 
gen Frequenzen. Darflberhinaus ermdglidit das akusti- 
sche Horn eine Impedanzanpassung zwischen der Impe- 
danz der mittleren Luft ira Resonator und der Impedanz 
des Lautsprechers. In der Resonanzfrequenz bewegt 

55 skh die Luft im akustischen Horn in Phase mit der 
Klangweile, so daB keine WeUenausbreitung stattfindet 
Die Luft im Horn bewegt sich wie ein Masseelement 
und die Resonanz entspricht derjenigen eines einzelnen 
barmonischen Oszillators. Der Kessel des Hehnholz- 

60 Resonators, das heifit der Hohlraunv ist groB genug 
ausgefOhrt urn Bereiche eines seismisdien Kabels oder 
ein gesamtes seismisches Kabel in einer besonderen 
Vorrichttmg innerhalb des Kessels, beispielsweise auf 
emer Kabelrolle, aufzunehmen, AUe Hydrofone, di in 

65 dem Kessel eingiebracht sind, werden demselben Klang- 
drucklevel in der GrdBenordnung der Resonanzfre- 
quenz des Helmholz-Resonators ausgesetzt Die Sensi- 
dvitfit der verschiedenen Hydrofone in der Gruppe 
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' kann dann dadurdi bestunmt werden^ daB die Aus- 
gangssignaie mil einer bckanntcn ReferenzmeBvorrich- 
tung verglichen werden, die tn der Innenseite des Kes* 
sels angeordnet is t 

Geinkfi einer Ausfahnmgsform der erftndungsgemfl- 
Ben Kalibriervorricfatung wird ein akustisches Horn 
verwendet, das eine kritische Frequenz von 124 Hz auf- 
wetst IMe Phasengeschwindigkrit der WeUen in dem 
Fluki wek:hes das akustische Medium m dem Horn bil- 
det ist eine Fimkdon der WeUeniftnge und geht gegen 
imendiich, wenn die Frequenz kldncr als dk kritische 
Frequenz ist Wenn die Phasengeschwindigkett unend- 
lich wird, bedeutet das* daB alle Teile des Fluids in dem 
Medium sich in Phase bewegen. Folglicherweise erfolgt 
keuie Wellenfortpflanzung der akustischen Wellen, 
wenn die Resooanzfrequenz geringer ist als die kritische 
Frequenz. Als gOltige Annahme kann dann gehen, daB 
die Luh im Horn such in Phase mit der KlangweUe be- 
wegt, wenn die Resonanzfrequenz des Hehnholz-Reso- 
nators kleiner ist als die festgestellte kritische Frequenz. 
Es ist darauf hmzuweisen, daB die Resonanzfrequenz 
nicht von der Form des Resonators abhEngt Hdhere 
Resonanzen kdnnen infolge von stehenden WeUen m 
dem Hohiraumentstehen. Da die Hebnholzresonanz auf 
Grund der Oszillation des Fluids im akustischen Horn 
erzeugt wird, sind die M^hcren Resonanzfrequenzen 
nicbt harmonisdi mit der Hebnholz-Resonanz ver- 
kntlpft 

In der zuvor vorgesteliten AusfBhrungsform der cr- 
findungsgemdBen Kaiibrienrorrichtung ist die gesamte 
bewegte Masse» das heiBt die Luft im Horn und im 
Lautsprecherfconus, 0^7 kg. Die Steifigkeit des Laut- 
sprecherkonus betrflgt 768 N/m und die Steifigkeit in- 
folge der Volumenkompression betrlgt 7 N/m. Dies 
fBhrt zu einer gesamten effektiven Steifigkeit von 775 
N/m. Die Resonanzfrequenz der iCalibriervorrichtung 
als Helmholz-Resonatcr ergibt sich aus der Quadrat- 
wurzel des Verhlhnisses zwischen der gesamten effekti- 
ven SteiRgkeit und der gesamten bewegten Masses was 
in der hier vorliegenden AusfOhrungsform zu einer Re- 
sonanzfrequenz von 17 Hz fohrt Dies liegt klar unter 
der kritischen Frequenz des akustischen Horns, die auf 
124 Hz berechnet wurde. Daher kann mit Sicherhett da- 
von ausgegangen werden* daB sich die Luft in dem aku- 
stischen Horn m Phase mit der Klangquelle bewegt 
Dennoch ist darauf hinzuweisea daB ein komplizierte- 
res Modeil der iCalibriervorrichtung benutzt werden 
muB. um die exakte Resonanzfrequenz auszurechnen. 

Eine Ausf Ohrungsform der ICalibriervorrichtung wird 
im folgenden im einzehten imter Bezugnahme auf Fig. 1 
beschrieben. Ein sogenannter "5kin*-Tank 1 biklet einen 
geeigneten HoUraum. Dies ist ein KesseL der derart 
ausgelegt ist, daB er die Innenseite des seismischen Ka- 
bels in die KabelauBenhaut Ziehen kann. Der Tank be- 
steht aus Stahl und seine typische Wandstflrke beu^ 
ungef ahr 2 cm. Er ist derart ausgelegt, daB er groBen 
Dnicken standbflJt und ist daher starr und luftdichL Der 
Tank ist trommelfdrmig ausgebildet und besteht aus 
einer oberen und unteren Hfilfte. In der Innenseite des 
Tanks ist eme Trommel oder Haspel 4 angeordnet* auf 
wek:he das seismische Kabel 11 oder Kabelbereiche 
aufgewickdt werden. An der oberen Haifte des Tanks 
ist ein homfdrmiger Ansatz angesetzt, der das akusti* 
sche Horn 2 des Helmholz-Resonators bildet Am Ende 
des Horns 2 ist ein Lautsprecher 3 angeordnet, der die 
KlangweUe biklet Das kombinierte System Tank 1, 
Horn 2 und Lautsprecber 3 bildet nun emen Hehnholz- 
Resonator. Als Referenzmessungsvorrkhtung ist ein 



ICondensator-MikrofonS im Inneren des Hohlraums an* 
geordneL Das Mikrofon 5, beispielsweise des Typs Brill 
& Kjaer 4133, ist mit einem Signalanalysator 6 verbun- 
den, der beispieisweise von der Bauart BrQl & Kjaer 
s 2032 sein kann. Der Signalgenerator in dem Signalana- 
lysator 6 ist mit dem Lautsprecher 3 Bber einen Lei- 
stungsverstirker 7 verbunden. Das Mikrofon 5 wird 
durch eine geeig^te Leistungsquelle 8 gespeist, welche 
zwisdien dem Signalanalysator 6 und dem Mikrofon 5 
10 angeordnet ist Dariiberfainaus ist der Signalanalysator 6 
mit den Hydrofon-Gruppen 10 fiber einen Wflhlschalter 
9 fOr die Hydn>fon*Gruppen 10 verbundm 

Zur DurchfOhrungder M essungen werden das seismi- 
sche Kabel 11 oder die Kabelbereiche auf die Haspel 4 
15 Oder die Ttommel im Inneren des Kessels aufgewkrkelt 
und die Hydrofon-Gruppen 10 werden mit dem Signal- 
analjrsator 6, wie zuvor besdirieben, verbunden. Der 
Lautsprecher 3 wird mit einem weiBen Rauschsignal 
Oder mit einem Signal einer Frequenz nahe der Reso- 
20 nanzfrequenz des Resonators angeregt In dem Resona* 
tor wird nun ein isotropes. akustisches Druckfekl er- 
zeugt und die Sensitivitfltder Hydrofone in den entspre- 
chenden zu kaKbrierenden Hyckofon-Gruppen 10 kann 
durch Verg^ewh der Signale mit einem bekannten Refe- 
25 renzsignal im Inneren des Kessels 1 ermitteh werden. 
Die Messungen kdnnen bei emer Frequenz durchge- 
fahrt werden, die entweder giekrh der Resonanzfre- 
quenz des Helmholz-Resonators ist oder bei einer Fre^ 
quenz, die ein maximales Klangdrucklevel im Resonator 
30 erzeugt Die Amplituden der Ausgangssignale von den 
Hydrofonen in den entsprechenden Gru(^)en werden 
gemessen und mit der Amplitude des Ausgangssignats 
von dem Referenzmikrofon 5 verglichen. das eine be* 
kannte Empfindlichkeit (Sensidvitit) hat Die Empfind- 
as lictikeit der Hydrofone kann dann durch Vergletch mit 
der Amplitude des Ausgangssignals des Referenzmikro- 
fons 5 vergik^n werden. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB der Klangdruck im 
Hdmholz-Resonator vom Resonalorvolumen abhingt 
40 und konsequenterweise von der Klangquelle^ das heiBt 
im Lautsprecher 3^ und dessen Anreguogp Es soUte sorg« 
faltig darauf geachtet werden, daB der KlangdrtKk aus- 
rekht um die Bcreiche eines seismischen Kabels 11 kali- 
brieren zu kOnhen. Ein typischer Wert fOr ein KJang- 
45 drucklevel ist beispielsweise 10 Mikrobar rms. Das Vo* 
lumen des Hohlraums wird natOrikh durch die Anzahl 
der Bereiche oder die Unge des seismischen Kabels 11» 
wetehes im Kessel 1 angeordnet ist verindert Je mehr 
Bereiche vorhanden sind, umso hOher ist der Dnick. 

Es ist mOglidi, ein grdBeres Klangdniddevel dadurch 
zu erreichen, daB Klangquellen mh einem graBeren ^ 
Hub genutzt werden, bci^ielsweise durch Ersetzen der j "/^ -k o 
Lautsprecher 3 mit einem Kolbensystem, beispielsweise 
einem motorbetriebenen Kolbea Ein derartiges Kol- 
bensystem kann auch elektrodynamischer Bauart sem. 
Auch jeder andere Lautsprechertyp kann zu diesem 
Zweck eingesetzt werden. 

In einer anderen LOsung wird das Vohmien des Hohl- 
raums oder des Kessels 1 durch VerSnderung seiner 
60 geometrischen Abmesstmgen variiert Dies kann in der 
Praxis beispielsweise dadurch erfolgen. daB der Kessel 
bzw. Hohlraum mit einer FlQssigkeit, wie beispielsweise 
Wasser. w^end der Messung gefOUt wird Es kann 
auch zweckdienlich sein, die Geomeuie des Horns 2 
65 anzupassen. Dabei ist es fOr den Fadunann auf diesem 
Gebiet ofFensichtlkh. daB dies auf verschiedene Art und 
Weise geschehen kamt Der Lautsprecher 3 oder die 
Klangweile kann beispielsweise fiber einen einstellba- 
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ren Ransch 12 mit dem Horn 2 verbunden setn, wodurcli 
die L&nge des Horns etnstellbar ist (v^ Fig, 2^ 

Bei dem erflmlungsgeni&Ben Kalibrierverfahren fOr 
Hydrofon-Gfvppen wM somh durch Verwendung ei- 
nes Helmholz-Resonators ein gleichfdnniges KlangfeU 5 
erreicht, das dne genaue Kalibrierung der Hydrofon- 
Gruppen 10 in den einzelnen Dereichen oder in dem 
gesaroten setsmisdien ICabei 11 eriaubt Im !etzteren 
FaD muB der Kessel selbstverstftttcilich hinreichend grofi 
dimensioniert sein, urn die iCabeildnge aufhehmen zu 10 
k5nnen. Es hat dch ab vorteilhaft erwiesen, ab Resona- 
tor einen Kessel 1 in Form eines berdts existierenden 
Tankes» bdspielsweise eines sogenannten "^kinT-Tanks 
f Or seismische Kabel, zu verwenclen» der mit geringf ilgi* 
gen Modifikationen als ein Helmholz-Resociator ausge- 15 
fuhrt werden kann. Die Kalibrienmg erfolgt durch die 
Anregung der Klangwelle, das hetfit des Lautsprechers 
a, mit einer Frcqucnz, die ungef&hr derjenigen der 
Helmholz-Resonanz entspricht Das fOhrt dazi^ dafi das 
gesarote System wie ein einzelner^ harmoniscber Oszil- 20 
lator sdiwingt und daB ein nahezu isotropes Klang- 
druckfeld im Tank erz^ugt wild Das bedeutet mit ande- 
reo Wortenp dafi ntir geringfUgige Uoterschiede bezQg- 
lich der IGangdruckhdbe ao verschiedenen Orten inner- 
halb des Hohbaums bestehen. 25 

PatentansprOdie 

L Verfahren zur Kalibrierung von Hydrofoa-Grup- 
pen (lOX insbesondere Hydrofon^Gruppen in seis- 30 
mischen Kabeln (II) oder Berekiien von seiami- 
schen Kabebu daducfa gekeniizelcluict, daB ein 
Helmholz-Resonator eingesetzt wird* dafi das seis- 
mische ICabel (1 1) oder Bereiche von diesem in den 
Hohiraiim (1) des Resonators eingebracht werden 35 
und fiber eine Hydrofon-Gruppen-Auswahlvor* 
richtimg (9) mit elnem Signalanalyaator verbunden 
werden, daB eine KlangqueUe (3^ die im Hehnholz- 
Resonator angeordnet ist, mit einero weiBen 
Rauschsignal oder einer Frequenz nahe der Reso- 40 
nanzfrequenz des Resonators aogeregt wird. wo- 
durch ein isotropes* akusttsches Dnickfeld in dem 
Resonator erzeugt wtrd, und daB die Empfindlich- 
keit der einzelnen Hydrofone in der jeweiligen Hy- 
drofon-Gruppe (tQ\ die kalibriert werden soil, da- 45 
durch bestimmt wird» daB die Hydrofonsignale an 
den Signalanalysator (6) weitergegeben werden. 
wo sie mit einem ReferenzsignaJ von einem Trans- 
ducer (5X der im Resonator angeordnet ist, vergti- 
dien werden. 50 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein MeBmikrofon mit bekannter 
Empfmdlkhkeit a)a Referenztransducer (5) ver- 
wendetwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet daB die Empfindlichkeit der Hydrofone 
dadurch bestimmt wird» daB das Frequenzbereichs- 
ignal von dem MeBmikrofon (5) und den einzehien 
Hydrofonen in der Gruppe (10) jewdls gemessen 
wini GO 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Messungen bei einer Frequenz 
durchgefOhrt werden* die der Resonanzfrequenz 
des Helmholz-Resonators entspricht 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Resonan^^uenz di» Hdmholz- 
Resonators dadurch geftndert wird. dafi die Geo- 
metrie des Resonatorhohtraums geftndert wird. 



6. Verfahren n^ch Anspruch 5, dadurch gekenifi- 
zeicfanet, daB die Messungen bei einer Frequenz 
durchgefOhrt werden« bei der ein maximaler Klang- 
drucklevei im Resonator erreicht wird 

7. ICalibriervorrichtung zur Kalibrierung von Hy> 
drofon-Gruppen (10)^ insbesondere Hydrofon- 
Gruppen (10) in einem seismischen Kat>el (11) oder 
Bereichen von seismischen Kabeln, wobei die JCali- 
briervornchtung etnen Signalanalysator(6) umfaBt, 
der entsprechend mit einer Spannungsquelle (8) f Qr 
ein MeBmikrofon (5), einer AuswaMvorrichtiuig (9) 
fOr die Hydrofon-Gnippe und einem Leistungsver- 
stariwr {T) zum Betreiben der KlangqueOe (3) ver- 
bunden ist, die wiederum mit dem Signalgenerator 
des Signalanalysators (6) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die ICalibriervorrichtung ei- 
nen Hehnhok-Resonator in Form eines trommel- 
fOrmigen ICessels (1) umfaBt. der an der Seite etnen 
trichterfdrmig geformten Ansatz aufweist wobei 
der trichterfdrmig gefonnte Ansatz als akustisches 
Horn (2) ausgestaltet ist und eine Impedanzanpas- 
stmg zwischen dem Kessel (1)^ der einen Resonanz- 
hohiraum darstellt, und einem elektrodynamischen 
Transducer in Form eines Lautsprechers^ der die 
Klangqudie (3) biklet und am Ende des Horns an- 
geordnet ist, erm6glicht. und daB innerhalb des 
Kessels (1) ein MeBmiicrofon (5) und eine Vorrich- 
ttmg zur Aufnahme ones Bereichs des seismischen 
Kabels (11) angeordnet ist, wobei das letztere mit 
dem Signalanalysator (6) Qber die Auswahlvorrich- 
tung(9) for die Hydrofon*Gnippen verbunden isL 

8. KaJibriervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das akustische Horn (2) eine 
einsteUbare Geometric in der Art atifweist, daB die 
Resonanzfrequenz des Helmholz-Resonators ver- 
anderbar ist 

9. Kalibriersystem mch Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der HoMraum (1) des Hehnholz- 
Resonators ein einstellbares Volumen hat, urn die 
Resonanzfrequenz des Helmholz-Resonators zu 
Indent 

10. ICalibriervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Hohlraum (1) des Helm- 
holz-Resonators derart ausgestaltet ist, daB er mit 
einer FIflssigkeit gefOllt werden kamt 
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